۰ 0۳۰0۵ ۲۱۵۱0 0۲ اقصسمل صهفتصره] 
ای ط 6 9://6۵86ماظ :عهه۲۱08۵۵ 


۲ 169626 
343-7 .0 ,2024 ۲۵۱۱ و3 .۷0 ,22 ,۲۷۵۱ 


2 01 ۵0 م۳6 )۱۷۲۵۱۵۵0۵0۵0۵ ۲۱۱2۵0 200 وعم50 ۷۷۵۵۵۲ ۲۳6 ]0 ۲۱۲۵۱۵۵۵0۵ 
رن ۱۸۵ 6/۵۵۸۵) ۹۷۱۱۵۱0 هار۵ اه ۳۳۵0۵۵۵ ۲۷۲۷2۵۲ مطاماکوتصر۲ 


۸۵/۲۵۰ ۱۷۲۱ 2) تب ما0 نله تصدامطام ۸۰ ,۱ و مملصعوم کت ولابنطی .6 


۱۳ 
صه رصهتهصه۱۷]22 ,نوتهب نصا وعم‌ساموم؟ آمتمد۲ هه وعمصمته لمتاانه‌تتوخظ نم 

لد مه وممصمزمی امعبهانتهتتوه هه رعمته‌مصتم ما اه‌هد ۵۶ مج ره‌عمصته:۱۲ مه عممتاهع1۳1 01 ۳۶۵6950۲ -2 
صح مصحتهل مه ۱۷۱22 ,اتمه متا ومم‌تاموم 

۷۵۹۷ دمومعم۴ تمتنمدا مه وممممتمی تايه هو رعمتتم»‌صلعصظ متاعصون) 4ص عصنلععظ تصقاظ صز ملقظ -3 
2 271 رصماوع‌ند0ه 1 ۶ه عناوم اومامصطع)10ظ لهعتانه‌تنهه هه ومتامممعی) 

رصم اتمصرع ۵ پرد‌ا بانط 4تممو تاتفعصط مه م مت طمص دمم -۶) 


۶ عنطا عاله 0 ۲۱۵۲ 
۶ ۲۷۵۵۵/100 (2024) ,۱ ,۸۵20 ع ره ۷۲ ,تطتام0تلمی تصقامطات رو رهملصوومو-وط‌انانطه 4 2011277[ 16 :۹۵661۷60 
تم2 ۷۷ 9متوعتص چم لن0ه صم فاعع)۸ظ تممصممممه۱ ممتنهمعتم! 220 فععتاه ۷۷/20 مط1 4 ۸۲۱۱ 07 :16۷1560 
5 ۳۱۵۱ ۵۴ ول ۵۳۵ (1 مه 6<۵۵) ۷1۵۱0 ججه‌هنومی همه از ۲۳۵0۵۲ 4 ۱ 13 :60۲60ععظ۸ 
2001200۰ حطعتآم‌۳۲ ۳۷ ۱2 18 ,343-۰ ,(22)3 56 4 101 31 :مصتل0 ماماهانه۷ خر 
6626.20244100 2/1022 101.01 //:009) 


اا ۱۱۱۱۹ 


8 ماو فععصمتان0ععصمن م6 160 ع2#۷ظ فعمتوونمصه ففع عقبامطصععيع عصلفمع:عص1 فصه ععصقطه متقصصتاه ۵۶ وعع‌صعالقطه مط 1" 
7 112 فمتا01امه لهتتطلنهم‌تنوه ‏ صا مفلر فص ررالمطمت نله .عاطمام ‏ مب لوومممناه. مه عصتهنه لماع 
تعص ۱۵ اهتاجعووه عصصمععها فقط 1 رتاممنمععمم وممتموع تماه . ماطاماتهه عم متتاقععيم فظ ‏ 1۳01۲62860 
ص وم1ووتصصی و0 عع0ع۲ م) فعمت‌تامی فص مه فصمتفتمع0 )صممصهمع‌مصمظ مامتم2۵۲0 ععلققظ 10 .۲۵90۱۲۵۵6 ۱۷/۵۵۲6۷2۵۲ 
عم 211601 طمتاحعتا ۵۶ وععسامو هه معتوتمصه 5۵ «امط مصهاوتعصنا م6 لقلمننن و1 اد رتماععو لقتانه‌تتوه مطا 
۵۲ 0۴ 616015 مظ) مامباله7ه ما مه طمتوعوع۲ ونط 0۶ صصته معط رععمگعت۵] .ون ب«اتملنهمتانهم رفجمتوونصه (رنآ0۳) قمع 
۵ 28 ۷۱۵۱4 موهطمو مه ,راهن ماه رفجمتووننصه ون هو صم. )صممصم‌ممصمصه صمتاهع ۳ له وفعتاه 
0000۵ 


1۷]2)۵۳216 20 ۵۹ 


6ات2 ۷۱۱۴ وعما0وعک آمتبدا 4ج وعمصملهگ اوه که اهتنا تجگ 2 آبام 62160 و۷۵ طمتهعوع ون [" 
1 200 (17.9*0) نومه ممهه27 ر(اه1۵۷ 62و 20076 رفظ 14) م72610ع۱ه بط "100 53۴) متتالعم1۱0 20 ( 337 *36) 
حصم معط صا نام مد ۷۵۵ اصمصصتنهمرم 16 .(2022-2023) ممقوعو عصامعع مطا عصتیل ررصط 650) صمتاهاتمآمعتم 0 
,1402-1403 562908 طا۷مع صاً فصمتاهعن۲6۵1 مععط صا صع1وع0 ۵۱۵61 عامام‌صمی 2۵0نمصر00صه۲ مه عه 860قظ )ماه تاد ۵ 0۴ 
,(۳100 رووعتاوصمه)) وا۱۵۷۵ مععتطه صا فقماو مه ۷۸۷2۵ 12610۲ صتقمدر فطع رععامص ماصمصاهه لقاصممتمص رد لتق 
4 (۷۱۷۲۷۲/) ۷۷۵۹۱۵۳۷۵۲۵۲ صوطازنا) وام۷ع۱ و07 صد اصمصم‌عمصممط ماقم مه 120001 طاباد فط 4صع (۳۵5۵ 200 ۳0۵75 
۷۷۷۷(۰) 261 ۷۷ ۷۷۵۱1 


166165 200 (6) 


,60 ط1 عصلام‌ججه ۵۶ وععداد مه صرح 4016نصطر عط ص ممتووتصع دم ۵۶ )صبامصصح )عمطعنط عط) روعصتص عمط مه ۳860 

0 543.6 ,534.5 ,535.9 10 ۵99۵۷۵0 ۳/۵۵ ۳۵۱00-عصمتاللجمن ووعاف مه طا عصمو تعاله مق 105 20 90 ,75 
,499.8 ,505.3 طاذ ۳050 عفعتاه مه ما 0ع۲۵12 ما اصتامحصح افعبما ولا رصمتاته م1 .واه تاهعمومع؟ را تصصوم مه 
و ممتوونصه‌جم ۵۶ تصتامصصح )ععطونط عطا عقطا 0عسمطه فافع عظ۲ ,واهتامعمووعر تون 409.8 فص 506.5 
6 386 ۲0 با ۲۵٩0600۷۵1.‏ ,516.9 220 538 ,540.1 ,536.5 اه عماوج صدهاینا اه صمتاحوتا ما 0عصعلووه 


جمتحاطاتاظ عصمصصصصمت 0۵2۷۵ تمل‌صها 0عاباحاتتاعتل ماعتاته وععععع صممرم صنق و فتط1 .(۲)۶مطامج م1" 6۵2024 


مجح صمتاماتوعنل مممتنمامم0ه مععتهطه موی فاصم طمتطنه 40 ۳۲۷ 00) عوصععنا اقصمتاهصجعام 4.0 
8۲ 


(و)۲مطاناه لفصتعتیه مطا ما تمه ماهاعممتموه لو ۲۷۵ وق ععم1 وه متقطم رن حصیاتلعصه پرصيح صا ممتاع0 ۳۵0۲۵ 
۰ 386 200 


5 0۹://01.012/10.2267/ 0 


مطا طاذ و1062 جمتووتجصه دنل ۵۶ تمصع فط رواتتاقحظط صتقع مط عصتطمهمتممه مضه مه ظ)«20 اصقام مطا ظ1 
۰ و جع 001 نع [رمو فطا همه ممتاجموع۲ کا۲0۵ هام رکصمصمم۵۱ 0۵7 صماو و5 )۲۵0 رعتتتاهتهمصصها ط1 1۳26016286 
,۵ 0.62 2 طاننه ۴0100 ممتاتومی وفعتاوممص عطا ص مدای مهب تامتلمتم تعاجته آن تحتامحصيح افعطعنط ۲6 
,۵150 ۲۵۹066011۷61۷۰ ,51.656 20 43.560 07 180162860 ۲۵۵0 مصه ۳075-وصمنانصهم ففعتاده ما۷2 1۵ 0عتهمصصمن طمزظ ۱۷۲۷ 
0 6٩6ع۱‏ معط رهم۵۵۱۵ صودانتا طاز ممتاهعن1 فصح ۲۱0100-صمتانصون ووعتاوومه فط صد عقط) 0ع7«مطو فلناوعع فط 
0ص (مط.ع1 1060.4) ۷۱۵۱0 صتمتع ,(ع 18.7) ]طعنع7« صتقتع-100 ,(665,1) ۵0ج جعم ۵ تعطصصته صتقع ,(304:,8) تعطاصصننم 
اععطونط عطا رتعاههمامه صدطانت طننه صمتافعتس که ممتتومی عمط ص ,0مصنقادام ۵۲۵ (قطنی۱ 743.3) متفه ول قاما 
00۹6۳۷60 ه۷۷2 عمط بل ماما لعج ۷۱۵۱0 صتمتع رتطعله صند۳ع-100 ,20۵0 تعم ۵ تعحامصننه صتحتع روهم ۵ توحاحطرناط 
ما 0عصونووه موه تصتمجصح افعنجم1 تتقط ملن/۷ .راهتامعموع رتقطی1 645.7 40ص "قطی1 679.4 بع 18.5 ,495.8 ,234.5 
تون ولهتامعووع؟ رتقطی! 625.5 20 فطع 5.1وو برع 17.7 ,483.3 ,218.6 طاه ۲050 -مصمتانقومن حوعتاه تعاه۳7 
ما موه ر۳۲0/5-عصمتانصمن فوعتاد ما۳2 220 ۳/100-وصمتانصمن فومف مه تمهصیا فصمتاتجمع معتافامصظ 8011 
ما ۷ ۵6060 فاممتمناه مصتل ۳0ج ها مامم‌همم‌صرمع ۷۱۵0 200 ۷1۵۱0 معط 1062960 رتم۷29 مایا ۳ عصتاهع 1۳1 

بصقام 


صمتعصل‌صمن) 


40 (000هع1۳ 0۶ عما0و) اصممصم‌ممصهه ممتاهع ت1۳ رعصتام‌صصهی ۵و ۵۲ وععهاه ده مطا صا فص 0عبمطاه فملناومة فط 1 
مط رعصتام‌صده ۵۶ عععهاه افص مج 0016نصظ مطا صا ٩۱۵۵۷‏ صمتوونصه ون ۵۶ اصبامصصه مطا 0ع «اامم‌نصونه 2۵۲ 
موه ۲۵0 معط ۵۶ اممصرن0۵۷۵10 معط مه مبی ممتاهت۵وع1 5011 12062860 240 فصقعه مها ۵۶ امممما۷۵ع0 20 )2۲0 
۷۱۱۱ صفطا ما۵۵ از ممتاهع1 ممتتل 0ممصنمهمزم عم ۷/۵8۵ ]61160 فتط1" .ون ۵۶ ۲616286 عط 620560 
عط عصتس ماه تمه ۵۶ معصعمللمطل مطا مه ولفتت اتهتهعی عماج عظط ممتعل‌نفممن رفعصت‌ص مطه م 0عفقظ .۷۸۵۲۵ 
طا0 ود امعم تماهماوه7۷ ۵ م9 امملمه هه اصمجدم‌عه0ه2ه م2602 عقطا قتقعمم2 16 رجمققعه طامع صهه‌ه/(80 
۰ وم 01ه) نیاو 2 صه 1267162016 


( 


۰ هط 0۲)60ممناو «المتمصمصظ (تاانهم) اهتنا دعم‌سمفی؟ مها مه وعمممتمه متفه تنم 
02-1397-۰ :۲عاصصباط اجه تعلصا 


۵۵۵۲ طهه ۱۲ ,ناه ۵۵0 راتمهمه ۲1610 رتم۵۵ 1۳ 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


نشربه پژوهشهای زراعی ایران 


رد 


1۴ ۰0 05://[6656ظ :۲۱0۴۵۵۵0۵۵6 


جلد ۲۲ شماره ۳ پاییز ۱۶۰۳ ص ۳۶۳-۳۵۷ 


ارزیابی تأثیر تنش خشکی و مدیریت آبیاری بر انتشار گاز دی‌اکسید کربن خاک بهره‌وری آب 
و عملکرد سویا (..1 »1002 6(61116) 


سعید شیوخی سوغانلو3"*. محمدعلی غلامی سفید کوهی 67 مهدی عارف راد" 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۱۰/۲۶ 
تاریخ پذیرش: ۱۴۰۳/۰۱/۲۵ 


چکیده 


گرمایش جهانی ناشی از انتشار گازهای گلخانه‌ای و فراوانی خشکسالی‌ها باعث شده است که مواجه شدن با چالش بحران منابع آب امری 
اجتناب‌ناپذیر باشد. آزمایش به‌صورت کرت‌های خردشده بر پایه طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی ۱۴۰۲-۱۴۰۳ در مزرعه 
7 تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل عامل اصلی تنش خشکی در سه سطح (بدون تنشر 
(۳6100), ۷۵ درصد ظرفیت زراعی (۳675) و ۵۰ درصد ظرفیت زراعی (6050)) و عامل فرعی مدیریت آبیاری در دو سطح (آبیاری با پساب شهری 
(۲1۷۷۱۷۷) و آب چاه (۷۷۷۷)) بود. بر پایه یافته‌هاه بیشترین میزان انتشار گاز دی‌اکسید کربن در مراحل میانی و انتهایی نمونه‌برداری در ۶۰ ۸۷۵ ٩۰‏ و 
۵ روز پس از کاشت در شرایط ۳6/100 به‌ترتیب با ۵۲۵/۹ ۵۲۴/۵ ۵۴۳/۶ و ۴۴۴/۵ پی‌پی‌ام در دقیقه مشاهده شد. همچنین بیشترین مقدار این 


پارامتر به هنگام آبیاری با پساب در مقایسه با آب چاه به‌ترتیب با ۵۲۶/۵ ۵۴۰/۱ ۵۳۸ و ۵۱۶/۹ پی‌پی‌ام در دقيقه اختصاص یافت. بیشترین میزان 


بهره‌وری آب در شرایط بدون تنش با مقدار ۰/۶۲ کیلوگرم در مترمکعب مشاهده شد. میزان بهره‌وری آب به هنگام آبیاری با پساب با مقدار ۰/۴۷ 


کیلوگرم در مترمکعب نسبت به آبیاری با آب چاه برتری داشت. نتایج نشان داد که در شرایط بدون تنش و آبیاری با پساب بیشترین میزان تعداد غلاف 


در بوته» تعداد دانه در غلاف» وزن صد دانه د دانه و تولید ماده خشک به‌دست آمد. با توجه به بحران کم‌آبی و چالش بروز تنش خشکی د 
ر بو ر‌ ورن و بو بو بخران مابی و < پرور سس / 
دوره رشد سویاء مدیریت صحیح و بهره‌وری کارآمد از منابع نامتعارف آب (پساب شهری) امری اجتناب‌ناپذیر و راهکاری مناسب و امکان‌پذیر بهنظر 


می‌رسد. 


واژه‌های کلیدی: پساب شهری تعداد غلاف ظرفیت زراعی» ماده خشک 


مقدمه 


سویا (.1 ۵۲ 01(0106) عمده‌ترین منبع تولید روغن و پروتئین 
گیاهی است که بالاترین سطح زیر کشت را در بین گیاهان روغنی 
جهان به خود اختصاص داده است. همچنین دارای حدود ۱۸-۲۲ 


۱- استادیار هواشناسی کشاورزی» گروه مهندسی آب. دانشکده مهندسی زراعی 

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری» ایران 

۲- استاد آبیاری و زهکشی, گروه مهندسی آب. دانشکده مهندسی زراعی دانشگاه 

علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری, ایران 

۳- دکتری اصلاح نباتات» گرایش ژنتیک مولکولی و مهندسی ژنتیک دانشگاه علوم 

کشاورزی و منابع طبیعی ساری» پژوهشکده ژننیک و زیست‌فناوری کشاورزی 

طبرستان» ایران 

(*+- نویسنده مسئول: حرمم, تمصع ۵) وا ناتطگ.0 تمه :لتفصط) 
0 ۵ 0۹://01.012/10.22067/1] 


درصد روغن و ۳۵-۴۰ درصد پروتئین می‌باشد» که از این جهت بسیار 
حائز اهمیت می‌باشد ( ,ا0عع2طه1 ٩/۵026,‏ بنتع20 ,۷۲۵1 
2 ,۲۵۸2۵۱ »). مساحت تحت کشت سویا در کشور سالانه حدود 
۰ عهکتار بوده که از آن ۲۶۰۰۰۰ تن سویا تولید می‌گردد. 
متوسط عملکرد جهانی سویا برابر ۲۱۹۰ کیلوگرم در هکتار و 
متوسط عملکرد آن در کشور معادل ۲۳۶۰ کیلوگرم در هسر هکتار 
است. سطح زیر کشت سویا در استان مازندران به‌صورت آبی ۸۷/۸ و 
به‌صورت دیم ۱۲۱/۷ هکتار می‌باشد که به‌ترتیب با تولید ۱۲۲/۲ و 
۲ تن در هکتار همراه است (2020 ,نصهنکل). 

وهای سارت هحون یر افلنیم و گرسایتن خنای: 
فروپاشی محیطزیست تنگدستی و گرسنگی و نبود امنیت غذایی 
رشد روزافزون جمعیت جهان با افزایش فعالیت‌های کشاورزی و 


صنعتی و خشکسالی‌های پی‌درپی موجب شده است که فشار بر منابع 
موجود آب شیرین به اوج خود برسد ( تصدامطه بصفعع220ذ۸۱ 
٩۹۵20100, 0‏ رنه عک رتطنام1101ع6). بر پایه گزارش 
هیأت بین‌الدول تغییر قلیم افزايش گازهای گلخانه‌ای, بهویژه گاز 
دیا کسیدکربن می‌تواند دمای سطح زمین را بین ۱/۴ تا ۵/۸ درجه 
سلسیوس افزایش دهد (2005 ,۳0]). افزایش رهاسازی گازهای 
گلخانهای مانند دی‌اکسیدکرین از خاک به اتمسفرء یکی از 
نگرانی‌های جهان در چند دهه گذشته بوده است. گاز دی‌اکسیدکربن 
نک ازعواتل ست وانزگتاز در کرسازشن این و شیر اقلی» 
محسوب می‌شود ۱ ,۵0166 عک 1086101 رتصصحتهک ,۲۷28۵۵66 
6 نتایج بسیاری از پژوهش‌ها نشان می‌دهند که دی‌اکسیدکرین 
فراوان‌ترین گاز گلخانه‌ای در خاک می‌باشد و انتشار آن نیز صد برابر 
بیشتر از گاز نیتروژن و متان می‌باشد ( ک ,1120 ,صعط بسا مصعط) 
3 ,272 ۷۷). چی و همکاران (2020 .2 21 ن)) بیان نمودند 
که تنفس خاک به‌عنوان یک پارامتر کلیدی نقش حائز اهمیتی را در 
سنجش فعالیت‌های میکروبی خاک ایفا می‌نماید. از طرف دیگر نتایج 
پوند- لامبرتی (2004 00۷/6۲ ع ,۷۷20 ,۷)تعحاحصصق آ-080ظ) 
نشان داد که انتشار و رهاسازی گاز دی‌اکسید کربن خاک به اتمسفره 
ناشی از اکسیداتیو و فروکافت مواد آلی خاک توسط ریزجانداران 
موجود در خاک می‌باشد. بدین‌ترتیب فروکافت کربن آلی خاک به 
گازهای دی‌اکسید کربن و متان در پی کنش‌های زیستی قارچ‌ها و 
دیگر ریزجانداران موجود در خاک است و یا در مورد گیاهان از راه 
تنفس ريشه صورت می‌پذیرد. 

با توجه به شرایط اقلیمی حاکم بر کشور ایران که دارای گستره 
وسیعی از مناطق خشک و نیمه‌خشک می‌باشد کمبود منابع آب 
شیرین و مواجه شدن با چالش بحران منابع آب» امری اجتناب‌ناپذیر 
است :2020 ,50020100 «ط‌لباتطای هنهک -تصتممک رتتام‌نه22ظ) 
(2023 بتصه‌عمدان > ,تصقامدان ,مملصعوم٩‏ وط‌ابنط. بنابراین 
استفاده از ماع نامتعارف آب (پساب) بسیار حائز اهمیست می‌باشد. 
مدیریت کارآمد و بهره‌گیری مطلوب منابع پساب‌ها در کشاورزی نقش 
مهمی را در کاهش مخاطرات زیست‌محیطی ایفامی‌کند 
(,50020100 نطو ی بتطیاملنلمو: تصعامطان بصهعع۸1220 
52 استفاده از پساب برای اهداف آبیاری در بخش کشاورزی» 
میزان آبی را که باید از منابع آب استخراج شود را کاهش می‌دهد 
(2020 ,۵ 6 ۲202120261). پساب‌ها از یک سو به‌صورت بالقوه از 
جمله عوامل آلوده‌کننده رودخانه‌ها و محیطزیست به‌شمار ی آوقد که 
کنترل آلودگی آن‌ها بسیار حائز اهمیت می‌باشد. فلزات سنگین موجود 
در پساب‌های صنعتی و پساب خام توانایی نفوذ و انباشت در خاک 
گیاه و درنهایت زنجیره غذایی را دارند. نتایج کابوسی ( ,16200051 


(1۳0۵) معط ماقصتلن وه امصوظ آم)مممه۷مو ما -1 


6 شان داد بر پایه استانداردهای جهانی» آبیاری طولانی مدت با 
پساب محدویت شوری» کلر و بی‌کربنات در خاک را در مقایسه با 
آبیاری با آب چاه ایجاد نکرد. تریپاتی و همکاران ( ,نط2:00]" 
6 ,۳۵۱6۱ ادا[ اظهار داشتند که ظرفیت خاک در 
نگه‌داری فلزات سنگین در اثر آبیاری طولانی‌مدت با پساب کاهش 
یافته و با رهاسازی آن‌هاء باعث جذب توسط گیاه و مورد به زنجیره 
غذایی می‌شوند. علیزادگان و همکاران ( ,۵1 2 طدعع۸11220 
02022 نشان دادند که استفاده از پساب تصفیه‌شده در مقایسه با آب 
چاه» باعث جذب میزان بیش‌تری از مقادیر سرب و کادمیوم در 
بخش‌های دانه. برگ و ساقه گیاه ذرت شد اما هرگز از حد مجاز 
استانداردهای جهانی و ملی تجاوز نکرد. نتایج پژوهش شیوخی 
سوغانلو و همکاران (2023 ,.اه ۶ 0ملصدوم5 د‌آنانطو) حاکی از 
آن بود که استفاده از پساب شهری در آبیاری گیاه ربحان با در نظر 
گرفتن استانداردهای محاز موجود. قابل‌توصیه می‌باشد. امااز سوی 
دیگر, عناصر غذایی موجود در آن به‌عنوان کود محلول هم دسترسی 
گیاه به غلظت مطلوبی از عناصر مغذی را فراهم می‌کند و هم نقش 
به‌سزایی در افزايش حاصلخیزی خاک ایفا می‌کند ( ,.۵1 2 ۱22۵710 
9 در کشور ایران برداشت منابع آب زیرزمینی در مقایسه با سایر 
کشورها به مراتب بیشتر است. لذا در شرایطی که کشور یه شدت از 
لحاظ کمبود منابع آب شیرین رنج می‌برد و در بلندمدت با چالش 
بحران منابع آب روبه‌رو است. توجه به منابع نامتعارف آب یک 
ضرورت اجتناب‌ناپذیر می‌باشد ( ,اه ۶ 0ملصدو5 رنه 
2021 

بروز تنش‌های محیطی به‌ویژه خشکی و نقش مهم آن در ارزیابی 
رشد و عملکرد محصولات زراعی بسیار ضروری به‌نظر می‌رسد. 
همچنین تنش خشکی تأثیر قابل‌توجهی برای میزان تولید محصول و 
تهدیدی بسیار جدی به‌منظور تامین امنیت غذایی در سرتا سر جهان 
به‌شمار می‌رود (2018 بتاثا ی ,عطلط ,ع11 بط ,له ۷۷). تشدید 
اثرات نامطلوب تنش خشکی به دلیل تغییرات شدید و سریع آب و 
هوای جهانی بیش از پیش نمایان گشته و مستلزم پايش و توجه 
بیشتری می‌باشد (2023 ٩0920100,‏ بطآنت6). طیف گسترده‌ای از 
پاسخ گیاهان به شرایط بروز تنش خشکی, به پاسخ‌های 
مورفولوژیکی» فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی تعمیم داده می‌شود ( ,21 
0 ,تتمطوعد ک ,صهتل01٩‏ ,0ملصدع۴12). ما و همکاران ( ,1۷۲2 
0 ,29] ۳۲۵ 6 ,عهزطا عاوع1ع)) اظهار داشتند علی‌رغم پیچیده 
بودن پاسخ گیاه به شرایط بروز تنش خشکی, عواملی از جمله؛ مدت و 
شدت تنش خشکی گونه» سن و اندازه گیاه و ژنوتیپ نیز بر پاسخ 
گیاه به شرایط بروز تنش بسایر موثر می‌باشند. يان و همکاران ( ۷۵8 
3 ,. 6) گزارش کردند که در تنش خشکی درمراحل اولیه دوره 
زایشی به‌طور قابل‌توجهی بر عملکرد تآثیر نمی‌گذارد در حالی‌ که 
خشکی در مراحل پر شدن غلاف به‌طور قابل‌توجهی عملکرد را 


شیوخی سوغانلو و همکاران. ارزیابی تأثیر تنش خشکی و مدیریت آبیاری بر انتشار گاز دی‌اکسید کربن خاک ... ۳۳۷ 


کاهش می‌دهد. جومرانی و همکاران ( > بقتاقحاظ ,تصحصتاگ 
7 ,۳2۸۳067) بیان کردند که در مراحل رویشی با قرار گرفتن 
سویا در معرض تنش خشکی امکان ایجاد سطح برگ کمتر سرعت 
فتوسنتز و زیست‌توده کمتر نیز افزایش می‌یابد. هی و همک‌اران ( 116 
7 ,۵ 6۶)» گزارش کردند که سویا در مراحل رویشی نیاز آبی 
کمی دارد. در حالی‌که در مراحل زایشی افزايش می‌یابد. نتایج مطالعه 
باسال و ژابو (2019 ٩2۵00,‏ ک [252ظ) نیز موید تاثیر تنش خشسکی 
بر جنبه‌های مختلف رشد و نمو سویا می‌باشد. رشید رستمی و 
همکاران ( بانط عک ,عدزنه؟ تصنعفک؟ ,تصماوم؟ نوم 
,۵122 تصتعقک عک بن0:۵0] بلعظ ۱۷۲۵۲92۷1 رهم5002 
01 بیان نمودند که اتخاذ تصمیم‌های مدیریتی مناسب و دستیابی 


کشاورزی نیازمند درک چگونگی تأثیر منابع آب آبیاری بر انتشار 
گازهای گلخانه‌ای به‌ویژه دیاکسید کربن می‌باشد. لذ؛ هدف از این 
پژوهش, ارزیابی تأثیر تنش خشکی و مدیریت آبیاری بر انتشار 
دی‌اکسید کربن خاک بهره‌وری آب و عملکرد سویا بود. 


مواد و روش‌ها 

این پژوهش در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری با 
ارتفاع از سطح دریا (10 ۱۰-) میانگین دما (* ۱۷/۹) و میانگین 
سایر اطلاعات مربوط به شرایط محل اجرای آزمایش در طول دوره 
رشد و نمو گیاه سویا در جدول ۱ ارایه گردید. 


جدول ۱- برخی از ویژگی‌های شرایط آب و هوایی محل اجرای آزمایش (سازمان هواشناسی ایران) 
(۲1۲۱۷۲۵) عازء )موجن عمط ۵۶ مصمنانلجی امه 06 0۲ مناونه) 022 50006 -1 12۳016 


دمای کمینه (منس1) دمای بيشینه (مس1) 
دوره رشد و نمو ص1۷ صسصتص:]1۷ 
موجه 000۲ 122۰ 12۵6 

00 ۳00 
خرداد (۲026) 234 3236 
تیر (1111) 287 378 
مرداد (اواعناض) 228 351 
سهریور 
سا 193 301 
مهر (06۱0061) 114 261 
میانگین (۷۵۲۵۵6ظ) 21٩7‏ 3225 


آزمایش به‌صورت کرت خردشده بر پایه طرح بلوک‌های کامل 
تصادفی با تیمارهای آزمایشی شامل؛ عامل اصلی تنش خشکی در سه 
سطح (بدون تتش (46100 ۷۵ درصد ظرفیت زراعی (675) و ۵۰ 
درصد ظرفیت زراعی (50) و عامل فرعی منبع آبیاری در دو سطح 
(پساب شهری! (71/۷]) و آب چاه" (4)7۱۷ با سه تکرار در سال 
زراعی ۱۴۰۲-۱۴۰۳ در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزی و 
منابع طبیعی ساری اجرا شد. منبع آبیاری پساب در هر دور آبیاری از 
عمش خانه اقم تقو رتسا خاله‌اف ارتواحتهای اه کت آندو 
کاالای ها یهد کی اه تا اسان شمه 
پساب مورد نیاز برداشت شد. برای سنجش ویژگی‌های فیزیکی و 
شیمیایی نمونه گیری انجام و به آزمایشگاه کیفیت آب انتقال یافت. 
اطلاعات مربوط به ویژگی‌های پساب و آب چاه و همچنین 
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی در جدول ۲ 


1 - 1 ۲ 
2-۱ ۷26۲ 


متوسط دما (عیس:1) بارندگی (ط) تبخیر (0) 
ای چیه جماه)۳6۵۵1 ۲۸۲۵۵0۲۵۸108 

0 (صس) (سس) 
274 221 1599 
327 118 118.2 
2846 29 205.8 
239 361 1358 
19.5 145 617 

1193 441 264 


گزارش شد. 

عملیات کاشت بذور سویا رقم ویلیامز در تاریخ ۱۳ خرداد 
به‌صورت دستی و به روش هیرم کاری در کرت‌هایی با ابعاد (۲«۳) در 
۴ ردیف با رعایت فاصله ۱۰ سانتی‌متر روی ردیف‌ها و ۲۰ سانتی‌متر 
بین ردیف‌ها انجام شد. همچنین فاصله بلوک‌ها از یک‌دیگر ۲ متر در 
نظر گرفته شد. بلافاصله پس از پایان خملیات کاشت آبیاری انجام 
شف پین از رسیدن گیاه به مرحله ۶-۸ برگن» تیمازهای تنل مکی 
در هر دور از آبیاری اعمال شدند و از سرپناه بارش" برای جلوگیری از 
ریزش باران به درون کرت‌ها استفاده شد. روش آبیاری سطحی بوده و 
از تانسیومتر برای پایش رطوبت خاک استفاده شد. بدین ترتیب آبیاری 
زمانی که رطوبت خاک به ۷۰ درصد می‌رسید (0۷۷)270)» انجام 
می‌شد. پیش از کاشت بر اساس آزمون تجزیه خاک مزرعه» کودهای 
مورد نیاز به خاک اضافه شدند. بسته به نیاز گیاه در طی دوره‌ی رشد 
کوددهی با کود ۲۰-۲۰-۲۰ ۳16 (نیتروژن به‌عنوان» نیترات:۶/۵/؟ 


عم 1210 -3 


۸ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۰۲۲ نسماره ۳ پاییز ۱2۰۳ 


آمونیسوم» ۰/۴ آوره» ۰ فسفات به‌عنوان ۳5 ۰/۲۰ و 
پتاس به‌عنوان ۰20 ۰/۲۰/) همراه با عناصر کم مصرف منگنز 
(۰/۰۳» بر(1۰/۰۲) و مولییدن (۰/۰۰۱//) به‌صورت سرک (۲7۸) 
انجام شد. به‌منظور سنجش انتشار دیاکسید کربن خاک» محفظه‌هایی 
استوانه‌ای شکل و ساکن (با قطر ۱۰ و ارتفاع ۳۰ سانتی‌متر) بین 


ردیف‌های کشت در هر کرت در عمق ۱۰ سانتی‌متری خاک تعبیه 
شدند. سنجش‌ها دو هفته پس از کاشت آغاز و در یک بازه پانزده روزه 
تا پایان دوره رشد با استفاده از دستگاه 00۲۲-۷]655۷۷76۲6۲ -00) 
حمعصتااه0-]۲طاصن رجدوصمه با روش 10172760 انجام گرفت. 


جدول ۲- ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک آب آبیاری و حداکثر حد مجاز استفاده از آب پساب برای مصارف کشاورزی بر اساس برخی 
استانداردها (2022۳0 .اه 6 صهعه0هعناش) 
۲ ۷۲256۱۷۵66۳ ]۵ م5 ۵۱۱0۱۷۵0 اتمه معط 0و ما۷۵ ممتامعا راامه ۵ ممتاعنه 2 هم آم‌نص‌طم-ایزوز۳۳ -2 12016 
200216 50۱6 0۵ 0عووه معوممرام افتان‌تاعده 
استانداردهای پساب برای کشاورزی 


زگ های آب 
۲ 02705 صهاه ماه امه ۱۲۷ ویژکی‌های اب 


انامه ۱۷۷۵۲۵۲ 


ویژگی‌های خاک 
ات۱۱ 


دیا 1 
مقدار پارامتر ۵0 ۲۸۵ ۳0 پساب چاه پارامتر 
۱۷۵ ۳2۵۱۱۵ (2006) (1992) ۲ ۲۷۷۲۷۷۲ مه ۳2 
0-30 عمق (/۵0) 6-5 6.5-8 6.5-8 719 78 اسیدیته ام 
23 شن (۶6 ,5200) ۱ 07 07 091 081 هدایت الکتریکی (45.۳5) ۴ 
37 رس (6 ,121)) 50 ۰ 353 11 کدورت ۱/۱ 
40 سیلت (۶ 5110) 100 ۱ ۰ 411 18 مواد جامد معلق کل (۳۵.17) 155 
۸ ام ِ 150 150 285 195 مواد جامد محلول کل ۰ ۲5 
18 (ه«.26) ۳ 6 4 4 112 219 فسفر کل (آعص) 1۳ 
 . . 93 ِ 200 01 6۵ 2‏ 3 هت 
12 0010 > ۰.7 ۰ 08 اکسیژن خواهی 
01 (۶0) ۲ ۰ ۰ 38 66 نیتروژن کل (اناعص ۷( 
13 (ع.ع) ۳ ۰ - 9۹21 754 تیه راناعه د6 
370 (ع.عه) 1 100 19.8 15.9 سدیم (ا.عه) د 
۰ 100 ۰ ۰ 517 1 منیزیم (ااعه ۱2 


لازم به دکر است که به‌منظور کم کردن خطای تغییرات دمای 
روزانه» این سنجش‌ها بین ساعت ۸-۱۱ صبح انحام شد ( ,ا2تصنطه 
9 ,۳۱2]200 ع ,۳۱2/۵ تطومت۲ رصتااهوع(1 بتطفانات]۷) 
برای سنجش عملکرد و اجزای عملکرد. با رعایت اثر حاشیه‌ای ۵ بوته 
از دو خط میانی هر کرت به‌طور تصادفی برداشت و برای سنجش 
صفات مورد نظر به آزمایش‌گاه انتقال داده شد. صفات مورد مطالعه 
گیاه شامل ارتفاع گیاه» تعداد غلاف در بوته. تعداد دانه در غلاف و 
وزن ۱۰۰ دانه بودند. برای سنحش میزان تولید ماده خشک و عملکرد 
نهایی» عملکرد هر کرت به‌طور جداگانه با استفاده از ترازو دیحیتال با 
دقت ۰/۰۱ گرم توزین شد. برای سنجش میزان بهره‌وری آب از رابطه 
(۱) استفاده شد: 
)۱ 77 < ۲ 

که در آن» ۱۷۳: بهره‌وری آب بر حسب کیلوگرم در مترمکعب» 
۷ میزان عملکرد محصول بر حسب کیلوگرم و ۷۵۲: مترمکعب 
آب مصرفی می‌باشد (2006 ,ذعه1 ک ۲ت۳۵). داده‌هاء با استفاده از 


نرم افزار ۹۸۹۷۰9۰2 تجزیه و از آزمون چنددامنه دانکن برای مقایسه 
میانگین‌ها در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد. 
انتشار دی‌اکسید کرین خاک 

نتایج تجزیه واریانس تأثیر تتش خشکی و آبیاری با پساب شهری 
بر میزان انتشار گاز دی‌اکسید کربن خاک در جدول ۲ ارایه گردید. بر 
پایه نتایج به‌دست‌آمده در مراحل ابتدایی نمونه‌برداری میزان انتشار 
گاز دی‌اکسید کربن خاک» تحت تأثیر تتش خشکی و آبیاری با پساب 
شهری قرار نگرفت اما در ادامه مراحل نمونه‌برداری بسیار قابل‌توجه و 
چشمگیر بود. به‌طوری که تأثیر تتش خشکی و آبیاری با پساب شهری 
بر میزان انتشار گاز دی‌اکسید کربن» بسیار معنی‌دار بود (0.01 > (). 
همچنین یافته‌ها حاکی از آن بود که آثر برهمکنش تنش خشکی و 
آبیاری با پساب شهری بر میزان انتشار گاز دی‌اکسیدکرین تفاوت 
معنی‌دار نداشت و تغییرات تقریباً یکسان و بدون تغییر باقی ماند 


(جدول ۲). 
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جدول ۳- نتایج تجزیه واریانس تأثیر تنش خشکی و آبیاری با پساب سهری بر میزان انتشار دی‌اکسید کربن در طول دوره‌ی رشد سویا 
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بر پایه نتایج مقایسه میانگین‌هاء تأثیر تنش خشکی در مراحل 
آغازین رشد و نمو (۸۵ ۳۰ و ۴۵ روز پس از کاشست)» مطابق انتظار 
تفاوت چندان قابل‌ملاحظه‌ای بر میزان انتشار گاز دی‌اکسید کرین 
نداشت. در واقع در مرحله اول نمونه‌برداری (۱۵ روز پس از کاشت)» 
گیاهچه‌های بسیار کوچک حاصل از جوانه‌زنی و سبزشدن بذور سویا 
ظاهر شده بودند و هنوز توسعه سیستم ریشه آن‌ها در خاک شکل 
نگرفته بود و با توجه به ساختار ضعیف گیاهچه‌ها تنش خشکی اعمال 
نشده بود. اما با گذر از مرحله اول و با وارد شدن به مراحل دوم و سوم 
نمونه‌برداری (۳۰ و ۴۵ روز پس از برداشت) با افزايش رشد اندام‌های 
هوایی و توسعه سیستم ريشه در خاک میزان انتشار گاز دی‌اکسید 
کربن نیز افزايش یافت. اما بازهم میان تیمارهای آزمایش تفاوت 
محسوسی مشاهده نشد (شکل ۱). در مراحل بعدی نمونه‌برداری (۰ 
۵ ۰۰ روز پس از کاشت)» روند افزایش میزان انتشار گاز دی‌اکسید 
کربن ادامه داشت. به‌طوری که در مرحله چهارم نمونه‌برداری (۶۰ روز 
پس از کاشت)» در شرایط بدون تنش, بیشترین میزان انتشار گاز 
دی‌اکسید کربن با مقدار ۵۳۵/۹ پی‌پی‌ام در دقيقه و کمترین میزان آن 
در شرایط تنش خشکی ۳050 با مقدار ۵۰۵/۲ پی‌پی‌ام در دقيقه 
مشاهده شد. همچنین در مراحل پنجم و ششم نمونه‌برداری (۷۵ و ٩۰‏ 
روز پس از کاشت)» بیشترین میزان انتشار گاز دی‌اکسید کربن در 
شرایط بدون تنش 0100 به‌ترتیب با ۵۳۴/۵ پی‌پی‌ام در دقيقه و 
۶ پی‌بی‌ام در دقيقه مشاهده شد. این در حالی بود که کمترین 
میزان آن مربوط به شرایط تتش خشکی 050 به‌ترتیب با ۴۹۹/۸ و 


۵ پی‌پی‌ام در دقيقه بود. در مرحله هفتم (۱۰۵ روز پس از 
کاشت)» روند میزان انتشار گاز دی‌اکسید کربن خاک بر خلاف مراحل 
چهارم پنجم و ششم کاهشی بود. اما باز هم میزان انتشار گاز 
دی‌اکسید کربن خاک از مراحل اول» دوم و سوم نمونه‌برداری بالاتر 
بود. در این مرحله در شرایط بدون تنش, بیشترین میزان انتشار گاز 
دی‌اکسید کربن با مقدار ۴۳۴/۵ پی‌پی‌ام در دقيقه مشاهده شد و 
کمترین میزان آن مربوط به شرایط تنش خشکی ۳050 با مقدار 
۸ پی‌بی‌ام در دقیقه بود (شکل ۱). 

همچنین بر پایه نتایج مقایسه میانگین‌هاء تأثیر آبیاری با پساب 
قاری تنم سای هتفرن یی قفا داد اتسور کتفم: 
شکل ۲ مشاهده می‌شود در مراحل آغازین رشد و نمو آییاری با 
پساب و آب چاه تفاوت چندان قابل‌ملاحظه‌ای بر میزان انتشار گاز 
دی‌اکسید کربن نداشت. بتدریج با سپری شدن مراحل رشد و نمو گیاه 
و تداوم آبیاری» در مراحل چهارم تا ششم نمونه‌برداری» آبیاری با 
پساب موجب افزایش میزان انتشار گاز دی‌اکسید کربن خاک شد. 
به‌طوری که در این مراحل بیشترین میزان انتشار گاز دی‌اکسید کرین 
در شرایط آبیاری با پساب به‌ترتیب با ۵۲۶/۵ ۵۴۰/۱ ۵۳۸/۰ و 
۹ پی‌پی‌ام در دقیقه مشاهده شد. این در حالی بود که کمترین 
میزان انتفاز کاز دی‌کیید کرین خاک موبوط بهقترایظ آنباری بات 
چاه به‌ترتیب با ۵۱۵/۸ ۵۲۷/۳ ۵۲۸/۵ و ۵۱۰/۹ پی‌پی‌ام در دقيقه 


بود (شکل ۲). 
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شکل ۲- ارزیابی تآثیر مدیریت آبیاری بر میزان انتشار دی‌اکسید کربن در طول دوره رشد و نمو سویا 
موه )ام هرمز 66 عصایل ممتمعنصه دمن عمط ری مامعگه )مصصمع هه ممت) معت مط) ۵۴ حمتاهت ۲۲۷۵ -2 عسساعز۲ 
در هر یک از مراحل نمونه‌برداری» حروف یکسان نشان‌دهنده عدم معنی‌داری در سطح پنج درصد می‌باشند (0.05 > صهعصبان). 
(0.05 > صومصد1۲) [16۷۵ 0.05۶۸۵ عط 26 )صه)‌زگنصم زو -ومص عط ماهعنصا وتعتام1 مصهه معط رعععهاه عصتام‌صهه عطا ۶ طمهه مز 


عوامل مختلفی در میزان انتشار دی‌اکسید کربن و سرعت معدنی 
شدن کربن دخالت دارند که از مهم‌ترین این عوامل می‌توان به دما و 
رطوبت خاک اشاره کرد که در نتیحه فعالیت‌های تجزیه‌ای 
ریزجانداران خاک» سهم بسیار قابلتوجه و آشکاری را در میزان انتشار 
و معدنی شدن کرین به خود اختصاص داده‌اند ( ,۱۷۲62۲ طعهز۲۲۵ 
6 ,0]27ظ عک رنتلع۹ ,امزطهظ صه7تعک1). نگاسا و همکاران 
(2015 ,متصعط۲هتک تک رممفصگ رتتعدظ رععن۳ظ مقوعهععآ) با 
ارزیابی تغییرات میزان انتشار دی‌اکسید کربن و دمای خاک 
هومستگن ,صبت وب لاش زا میای هاگن کزکه جق و 
همکاران (2013 ,4 ۶ 0ع)) نیز بیان نمودند که افزايش دماو 


شرایط مطلوب آب. باعث افزایش تنفس ريشه گیاهان و به دنبال آن 
فزایش تنفس خاک شد که در نهایت افزایش انتشار دی‌اکسید کرین 
را در پی داشت. علی‌زاده و همکاران ( ک ,16000 ,طع۵1122ر 
7 ,1۷۲202120 26171) بیان کردند که با توجه به تامین رطوبت 
خاک با آبیاری» دما به‌عنوان تنها عامل موثر بر بالاترین میزان انتشار 
دی‌اکسید کربن خاک شناخته شد. نتایج لا اسکالا و همکاران (| 12 
6 ,۳۵۲۵1۲9 6 ,0100۳621 ,ع8621) نیز موید افزایش میزان 
نتشار دی‌اکسید کرین از سعلح خاک در فصل تابستان و در شرایط 
دما بلا بود. همچنین در دمای پایین به‌دلیل کاهش تنفس ریشه 
گیاهان و فعالیت ریزجانداران تنفس خاک نیز دچار کاهش محسوسی 
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شد. لازم به ذکر است که مواد غذایی موجود در خاک از جمله 
نیتروژن و فسفر می‌تواند فعالیت ریزجانداران را تحت تأثیر قرار داده و 
افزایش يا کاهش در میزان مواد مفذی موجود در خاک موجب 
افزايش یا کاهش در فعالیت ریزجانداران می‌شود. حاج آقا معمار و 
همکاران (2016 ,.۵1 ۵ تقصطع]۱۷ مطعدزد۳1) همبستگی مثبتی بین 
انتشار دیاکسیدکربن و فسفر خاک گزارش کردند. نتایج تلن و 
همکاران ( ی معث۷! ,ملصعط۲هتک رعصنصممی۲ مصعاعط] 
0 ,0671501) نشان داد که بیشترین میزان انتشار دی‌اکسید 
کرین خاک با توجه به میزان رطوبت بالا در فصل بهار تفت فتاد که 
در فعالیت ریزجانداران عامل بسیار حائز اهیمتی می‌باشد. حال آن که 
دما نقش چندان قابل‌توجهی را ایفا نکرد. نتایج رشید رستمی و 
همکاران (2021 ,۵1 0 نصداوم؟ 4۵نطوه؟) نیز حاکی از آن بود که 
به‌لیل تغییرات بسیار کم دما میزان انتشار دی‌اکسید کرین خاک نیبز 
با تغیبرات بسیار ناچیزی همراه بود و دما نقش مهمی را در انتشار 
دیا کسید کربن خاک بازی نکرد. 

بر اساس نتایج شکل ۱ و ۲ با توجه به این که در مراحل اولیه 
نمونه‌برداری (۱۵ تا ۳۵ روز پس از کاشت) گیاه در مراحل اولیه رشد 
قرار داشته و دارای سیستم توسعه ریشه و زیست‌توده کمی بود. 
همچنین دمای خاک در مقایسه با مراحل بعدی نمونه‌گیری پایین‌تر 
بود. تفس خاک بیشتر توسط فعالیت ریزجاندارن کنترل شد و به 
مقدار کم‌تری تحت تأثیر تنفس ريشه گیاهان قرار گرفت. بنابراین در 
مراحل اولیه در مقایسه با مراحل میانی و انتهایی رشد. میزان انتشار 
دیاکسید کربن خاک پایین‌تر مشاهده شد. با ادامه دوره رشد و نمو 
افزایش سرعت رشد در مراحل مختلف رشد و نمو گیاه و نزدیک شدن 
به مرحله رسیدگی دانه. میزان انتشار دی‌اکسید کربن متناسب با 
افزايش دماء توسعه سیستم ريشه و افزایش تنفس ريشه گیاهان و 
طلوب خاک فر قرابظ بنون تن ۲0100 و خسن سکن ۳75 
به‌خصوص هنگام آبیاری با پساب شهری با فراهم ساختن عناصر 
موثر بود و میزان انتشار دی‌اکسید کربن افزایش یافت. در شرایط 
بدون تنش ۳0100 و تنش خشکی 1075 هوای درون منافذ خاک» 
با ورود آب به خاک تا حدود زیادی پر شد و به تبع آن موازنه آب و 
هوای خاک به‌هم خورد. حال با افزایش حجم آب ورودی به خاک 
متناسب با آن میزان دیاکسیدکرین بالاتری از خاک رها شده و وارد 
اتمسفر گردید. در مرحله آخر نمونه‌برداری (۱۰۵ روز پس از کاشت) با 
توجه به رسیدگی دانه و نزدیک شدن به مرحله برداشت» عملا رشد 9 
نمو گیاه بسیار اندک و یا متوقف شد. توقف توسعه سیستم ريشه و به 
دنبال آن تنفس ريشه از یک طرف و زرد شدن اندام‌های هوایی گیاه 


عواملی همچون دما و رطوبت خاک در انتشار دی‌اکسید کرین موثر 
باشد. از طرفی با کاهش دما در انتهای دوره رشد و نمو گیاه نیز میزان 
انتشار دی‌اکسید کربن کاهش یافت. از آن‌جایی‌که میزان رطوبت نیز 
مطابق با سطوح تنش اعمال شد و در این مرحله میزان آبیاری و نوع 
منبع آب آبیاری با توجه به نزدیک شدن به مرحله برداشت تأثیر 
چندانی بر میزان انتشار دی‌اکسید کربن نداشت. می‌توان این‌گونه بیان 
کرد که میزان انتشار دی‌اکسید کربن در مرحله انتهایی رشد در 
مقایسه با مراحل میانی پایین‌تر و بیشتر متاثر از فعالیت ریزجانداران 
بوده اما همچنان نسیت به مراحل اولیه رشد یالاتر ید 
بهره‌وری آب 

نتایج تجزیه واریانس تأثیر تتش خشکی و آبیاری با پساب شهری 
بر بهره‌وری آب. عملکرد و اجزای عملکرد سویا در جدول ۴ ارائه 
گردید. بر پایه یافته‌هاء اثرات ساده تتش خشکی و آبیاری با پساب 
شهری بر میزان بهره‌وری آب. تعداد غلاف در بوته تعداد دانه در 
غلاف» وزن ۱۰۰ دانه. عملکرد دانه و ماده خشک کل تفاوت معنی‌دار 
داشت (0.01 >۳). نتایج دال بر این بود که اثر برهمکنش تنش 
خشکی و آبیاری با پساب شهری بر بهره‌وری آب» عملکرد و اجزای 
عملکرد سویا معنی‌دار نبود (جدول ۴). 

نتایج مقایسه میانگین‌ها نشان دادکه تنش خشکی در طول دوره 
رشد و نمو سویاء بر میزان بهره‌وری آب تأثیرگذار بود. به‌طوری که 
بیشترین میزان بهره‌وری آب در شرایط بدون تنش, با مقدار ۰/۶۲ 
کیلوگرم در مترمکعب مشاهده شد و کمترین میزان آن مربوط به 
شرایط تنش خشکی ۳/5 و ۳50 به‌ترتیب با ۰/۳۵ و ۰/۲۰ 
کیلوگرم در مترمکعب بود (شکل ۳). همچنین آبیاری با پساب در 
مقایسه با آب چاه میزان بهره‌وری آب را به میزان ۲۳/۶ درصد 
افزایش داد. در واقع در شرایطی که آبیاری با پساب انجام شد» میزان 
بهره‌وری آب ۰/۴۷ کیلو گرم در مترمکعب مشاهده شد. در حالی‌که در 
شرایط آبیاری با آب چاه میزان آن ۰/۳۸ کیلوگرم در مترمکعب بود 
که حاکی از برتری منبع آبیاری پساب نسبت به آب چاه بود (شکل 
۳ 

همان‌طور که در شکل ۳ مشاهده می‌شود میزان بهره‌وری آب در 
شرایط تنش خشکی ۳075 و ۳650 به‌ترتییب ۴۳۳/۵ و ۵۱/۶ درصد 
نسبت به شرایط بدون تنش ۳0100 کاهش یافت. این در حالی بود 
که میزان آب مصرفی در شرایط بدون تنش ۳0100 تنش خشکی 
و 0بفن کیت 0۱۷۰۵ ۱۳۵ و ۱۰6 سم کفسیا یسوه: 
کاهش کربوکسیلاسیون در طول مدت تنش و پارامترهای موثر بر 
نتشار دی‌اکسید کربن به درون کلروپلاست ناشی از کاهش مصرف 
آب می‌باشد. که با افزايش شدت و مدت تنش خشکی کاهش میزان 
بهره‌وری آب را در پی خواهد داشت ( ,۱۷۲000 ,عدکتصمادعاه0 
7 ,۹۵۷۵۲۱ > ,2۳72 
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جدول 6- نتایج تجزیه واریانس تأثیر تتش خشکی و مدیریت آبیاری بر بهره‌وری آب و عملکرد و اجزای عملکرد سویا 
مد 0۵0 م۷2 0 مامعاه امه ممصمصه متا معا مضه معمای ۷/2 0۲ ماو امه معصهزنه۲ ۵۴ نیع 16 -4 م1201 
عاصمصه رصم ۲۱۵۱0 2۳0 ۷۱۵۱0 50/۵ 


عملکرد و اجزای عملکرد بهره‌وری آب 
هی ۱/0 درجه 


عمجم ۱۵10 20 ۱۷۱۵۱0 تاذ ناسا وت ی منبع تغییرات 
۳ 0۳ 100-۳ 10 0 ۳۷۳ 0 (5.0.۷) 
ب ِ (02.ع) (02.ع) (2.02) (۳0-3.ع) 
65 26 0۰21085 305 406 0.02625 2 بلوک (10010ظ) 
2-6" 362093 5۳0 *-9323 96941 0۳259 2 1 0 
دعع اج 
ک دونش > 
م6433 2-5 0136305 258.55 2-2-85 015( 4 لو 8 
منبع آبیاری 
69623 16693 **3-2089 1930-17 65933207 0۳0 1 0 ۹00۵ 
صمناهع۳1][ 
تنش خشک «منبع 
61168 21.026 0012055 ۱10.925 64425 05 () 2 آبیاری 
(51 «< 15) 
2.0217 42.50 02716 12196 ۱-126 00028 6 خطا (۳۲۵۶) 
۰ ۰ ۰ ۰ 17 کل (10121) 
13 .1 28 1.9 108 104 ‌ِ ضریب تغییرات (۷.) 


کطعنه۷ ص02 -100 :100-0۷۷ :(تعداد دانه در غلاف) 000 067 تعحاحصناط لته ۳۰) «(تعداد غلاف در بوته) اصقام ۵۲ تهحاحصتنه ۳۵۵0 ۱۲۰( 
(عملکرد دانه) ۷1610 01210 :0۷ :(ماده خشک کل) ۵1۲6۲ بل 10121 :1121۷1 «(روزن صد دانه) 
# #: به‌ترتیب نشان‌دهنده معنی‌داری در سطوح ۱ و ۵ درصد می‌باشند (دانکن» 0.05 > (). 
7 ,16۷618 6206 زگنصعزی وم هه 59۵ ,1۵ 24 ممصهم‌گنصونه ماهتا تبفط1. رفص مه ۶ ر ر(فهنل) عصت۳م5 ماه وورز * 
(0.05 > ظ رصوعصن۱۲) 


8 جم 2 
۳ 05 2 
07 2 ۹ 07 اج چّ 
مه ص مر ۵ 
6 س 9 6 لش ی 
و جح ال 
05 َِ- و 9 
4 2 و 
3 1 
0۱3 و ِ 5 
2 2 ۱ 2 ب5 9 

۳ 
1 و 4 اه 5 1 
و تج و 

۷۳۷۲ ی ۵2۵ ۱۵۳ 1۳075 ۳100 
منبع آییاری تنش آبی 
۱ 5 ۱۷۷2۵۲ 


شکل ۳- ارزیابی اثرات ساده تنش خشکی و مدیریت آبیاری بر میزان بهره‌وری آب در طول دوره رشد و نمو سویا 
ما ات00 ۲۱ج )مصصمممصمص مملا حمت دا 0صه وعمای ماه ۵ مامعاه 6امرصصنه معط 0۲ حمتاهت۲۲۵ -3 مساهز۲ 
6 2۳0۱۲۵ 
در هر یک از مراحل نمونه‌برداری» حروف یکسان نشان‌دهنده عدم معنی‌داری در سطح پنج درصد می‌باشند (0.05 > طهعصبا). 
(0.05 > صوعص۲) 1۵۷۵ 0.05۶۸۵ مطا 26 )صهمتنصمزف-جمه مطا مهعنصا وتعاام1 مه معط روعع‌هاه عصنام‌صهه عط) ۵۶ طمعع م[ 


به‌نظر می‌رسد محتویات عناصر مغذی در پساب تا حدی اثرات مورفولوژیکی درنهایت دچار کاهش عملکرد شد. اما در شرایط آبیاری 
منفی ناشی از تنش خشکی را جبران نمود و در مقایسه با شرایط با پساب به‌واسطه در اختیار داشتن شرایط مطلوب خاک و فراهمی 
آبیاری با آب چاه نتایج مطلوب‌تری حاصل شد. در واقع گیاه با بروز عناصر غذایی نسبت به شرایط آبیاری با آب چاه توان بازیابی و 


شیوخی سوغانلو و همکاران. ارزیابی تأثیر تنش خشکی و مدیریت آبیاری بر انتشار گاز دی‌اکسید کربن خاک .. ۳۵۲ 


شساهرخ‌نی او همکاران | 6 ت0۳ بهتصطاهطمطه 
7 ,۵15200671؟) نیز بیان نمودند که در شرایط مدیریت 
آبیاری ۸۰ درصد نیاز آبی در مقایسه با مدیریت سنتی» میزان آب 
مصرفی گیاه» کاهش چشمگیری را نشان داد. هم‌سنجی نتایج 
موسوی و همکاران ( ک ,طع220لهتطعه رصهتلهامطک رذجدعتم]۱۷ 
6 ,۳5۵1527 صنطد9)» آمینی‌فر و همکاران ( ,تدتتجنصتم۸ 
2 ,ظ200معنصه5 عک بتعناهاع1ظ ,ن۱۷۲۵۳۹۵0۵02) و اسمعیلی 
و همکاران ( ,تصعط:مط0) عک مطعلتمعصفظ نفنو۲ رتلتعه‌صو۴ 


5 نیز با یافته‌های این پژوهش همسو بود. 


عملکرد و اجزای عملکرد 

نتایج تجزیه واریانس تأثیر تتش خشکی و آبیاری با پساب شهری 
بر عملکرد و اجزای عملکرد سویا در جدول ۴ ارائه گردید. بر پایه 
یافته‌هاء اثرات ساده تنش خشکی و آبیاری با پساب شهری بر تعداد 
غلاف در بوته». تعداد دانه در غلاف وزن ۱۰۰ دانه» ماده خشک کل و 
عملکرد دانه معنی‌دار بود (0.01 > ۳ با این حال اثر برهمکنش تنش 
خشکی و آبیاری با پساب شهری بر عملکرد و اجزای عملکرد سویا 
تأثیر معنی‌دار نداشت (جدول ۴). بر پایه نتایج مقایسه میانگین‌هاه 
بیشترین تعداد غلاف در بوته در شرایط بدون تنش با ۲۰۴/۸ و 
کمترین میزان آن مربوط به شرایط تنش خشکی 050 با مقدار 
۱ بود. همچنین نتایج نشان داد که بیشترین تعداد دانه در غلاف 
در شرایط بدون تنش 3100 با مقدار ۶۶۵/۱ و کمترین میزان آن 
مربوط به شرایط تنش خشکی ۳050 با مقدار ۲۵۱/۵ بود. بر پایه 
یافته‌هاء وزن صد دانه در شرایط بدون تنش ۳100 و تنش خشسکی 
5 تفاوت چندانی نداشت (به‌ترتیب ۱۸/۷ و ۱۸/۲ گرم)» اما در 
مقاینه با تنش خشکی ۱۷/۳۳50 گرم) برتری محسوسی مشاهده 
شد (شکل ۴). همچنین در شرایط بدون تنش, میزان عملکرد دانه با 
مقدار ۱۰۶۰/۴ کیلوگرم در هکتار مشاهده شد که در مقایسه با شرایط 
تنش خشکی ۳75 و ۳650 عملکرد دانه بالاتری را به‌ترتیب با 
۴ و ۲۷۲ کیلوگرم در هکتار به خود اختصاص داد. نتایج میزان 
تولید ماده خشک بیانگر آن بود که بیشترین میزان تولید ماده خشک 
1۵ ۳۳۳ کنلو گرم در خکتار مربوط به قرایط بتون کین ۳000 
کمترین میزان آن‌ها در شرایط تنش خشکی ۳050 با ۵۰۹/۸ 
کیلوگرم در هکتار اتفاق افتاد زشکل ۴). 

تنش خشکی اثرات منفی قابل‌توجهی بر رشد نمو و عملکرد سویا 
دارد و با کاهش ظرفیت فتوسنتزی برگ» تسریع پیری برگ و تنش 
اکسیداتیو تولید محصولات فتوسنتزی را مهار می‌کند ( ,۳۵۲0001 
7 تنش خشکی باعث کاهش زیست‌توده ساقه. ریشه و دانه 
سویا و کاهش تخصیص زیست‌توده به دانه نسبت به شرایط بدون 
تنش شده», که در نهایت منجر به کاهش وزن بذر خواهد شد. 
همچنین تنش خشکی نسبت توزیع ماده خشک در دانه و دیواره 


غلاف سویا را کاهش داده. اما نسبت توزیع ماده خشک در ريشه و 
ساقه را افزايش می‌دهد (2020 ,ع2 گ ,۷۵۵ مصعط) ,220 بناا/, 
تعداد غلاف در مرحله تشکیل غلاف که منحر به کاهش وزن غلاف 
در گیاه شده به‌شدت نسبت به شدت و مدت تنش خشکی واکنش 
نشان داده و دچار کاهش می‌شود. از این‌رو به‌عنوان مرحله‌ای بسیار 
حساس نسبت به تنش خشکی به‌حساب می‌آید | وتقله1:۷5 
بلتصصقا عک 929271 ۱۷۱۵026 رتصمافه7 هه لدامعفصصطه ] 
6 تاوارس و همکاران ( ک ,وعظ؟" ,مصتلنتک؟ رمعته27] 


1 ,527709 ۸10006۲0۲6) بیان کردند که میزان عملکرد 
وابستگی بسیار زیادی به تعداد غلاف در بوته در واحد سطح و میزان 
ریزش گل و غلاف داشته و هر گونه کاهش در تعداد غلاف و افزايش 
ریزش گل را دلیل اصلی کاهش عملکرد دانه دانستند. نتایج نواب‌پور 
و همکاران ( ,تصفتهلهه۱۷۵2 عک راطتهزه2عظ رسمم‌طه۲ه۱ 
7 نیز نشان داد که صفت تعداد دانه در غلاف علاوه بر عوامل 
ژنتیکی» تحت شرایط محیطی نیز قرار دارد و در عملکرد نهایی نقش 
مهمی را ایفا می‌کند. امیدی ( ,۸۵01 ,نانلهزط ,نذنصهه 
1 اظپار داشت که عملکرد دانه تحت شرایط بروز تنش خشسکی 
دچار افت گردید. کاهش تحمح ماده خشک متناسب با شدت تنش 
دچار کاهش شده و همزمان با کاهش در سایر اجزای عملکرد. موجب 
کاهش محسوس و قابل‌توجهی بر میزان عملکرد دانه می‌گردد 
(2012 ,.۵۱ 61 عدقننش). اکبری نودهی (2013 ,نطع4همتندطآه) 
مرحله گلاهی و پرشدن دانه را حساس‌ترین مراحل در مواجه با تنش 
خشکی گزارش نمودند. 

همان‌طور که در شکل ۴ مشاهده می‌شود عملکرد و اجزای 
عملکرد سویا تحت شرایط آبیاری با پساب نسبت به آب چاه نتایج 
مطلوب‌تری را نشان دادند. به‌طوری که در شرایط آبیاری با پساب. 
بیشترین تعداد غلاف در بوته» تعداد دانه در غلاف وزن صد دانه» 
عملکرد دانه و تولید ماده خشک به‌ترتیب با ۲۳۴/۵ ۴۹۵/۸ ۱۸/۵ 
گرم» ۶۷۹/۴ کیلو گرم در هکتار و ۶۴۵/۷ کیلو گرم در هکتار مشاهده 
شد. این در حالی بود کمترین میزان آن‌ها به شرایط تنش خشکی 
0 به‌ترتیب با ۱۰۱/۲ گرم» ۴۸۲/۲ ۱۷/۷ گرم» ۵۵۵/۱ کیلوگرم 
در هکتار و ۶۲۵/۵ کیلوگرم در هکتار اختصاص یافت (شکل ۴). 
پساب شهری حاوی مقادیر مختلفی از عناصر مغذی می‌باشد که بسته 
به کیفیت پساب با فراهمی این عناصر برای گیاه» موجب بهبود رشد 
اندام‌های گیاهی می‌شود که به تبع آن. بهبود مواد فتوسنتزی و 
افزايش عملکرد محصول را به دنبال خواهد داشت ( 6۶ 20عع۸۵11220 
0 ,.0). استفاده از پساب به‌دلیل بهبود شرایط فیزیکی خاک و 
فراهمی نیتروژن در خاک شرایط لازم برای افزایش عملکرد و اجزای 
عملکرد گیاه را فراهم ساخته که در نهایت موجب افزایش عملکرد 
می‌گردد (2023 ,.۵1 ۶۶ 5۵920100 رصآنانطه) 
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0 0۵۲ 6۲طاصصناه صتقتت 
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ماده خشک (کیلوگرم در هکتار) 
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27 1۳/۳ ۳050 1۳075 ۳000 
منبع آبیاری 


0 تنش آبی 
جمناهع 1۳1 01 ٩0۲۵۵‏ 


وعع‌تاد ۱۷۸۷/2۲۵۲ 


شکل 6- ارزیابی اثرات تنش خشکی و مدیریت آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد در طول دوره رشد و نمو سویا 
۵۱۵ ۵و مصل ات۵0 مه 0 ماه اصمجصصه‌مهمصمصه ممناهع 20 وممای ۷2۵ عظ) 0۲ «متاه۳۲۵ -4 مساهز۲ 
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در هر یک از مراحل نمونه‌برداری» حروف یکسان نشان‌دهنده عدم معنی‌داری در سطح احتمال پنج درصد می‌باشند (0.05 > )هب 
(0.05 > صومص۲) 1۵۷۵ 0.05۶۸ مطا 26 )صهمتنصمزی-صمه مط مفهعنص1 وتعاام1 مصصهه معط روعع‌هاه عصنام‌مصهه عط) ۵۶ طمعع م[ 


شیوخی سوغانلو و همکاران. ارزیابی تأثیر تنش خشکی و مدیریت آبیاری بر انتشار گاز دی‌اکسید کربن خاک  ...‏ ۳۵۵ 


آبیاری با پساب به‌واسطه فراهم ساختن عناصر مغذی بیشتر 
موجب افزایش رشد اندام‌های گیاهی افزایش میزان بهره‌وری سیستم 
فتوسنتزی گیاه و در نهایت افزایش عملکرد محصول می‌گردد 
(2020 ,باه 61 ۱۷۲۵31002 :2022 .اه ۵1 0عع۸۱12206). 


نتیج هگیری 

بر پایه یافته‌هاه میزان انتشار گاز دیاکسید کربن خاک وابستگی 
بسیار زیادی به مراحل رشد و نمو گیاه» توسعه سیستم ريشه و میزان 
تنفس خاک داشت. در مقایسه مراحل اولیه تا اتتهایی رشد با افزایش 
رشد و نمو اندام‌های زیرزمینی و هوایی گیاه و افزایش تنفس خاک 
بهدلیل توسعه سیستم ريشه. میزان انتشار گاز دی‌اکسید کربن روندی 
صعودی داشت. از طرفی» بروز شرایط تنش خشکی میزان بهره‌وری 
آب. ویژگی‌های مورفولژیکی و عملکرد و اجزای عملکرد سویا را تحت 
اکن قراز که وبا ای گم موه ماه سا اجه خان 


استفاده از پساب شهری در آبیاری با فراهمی عناصر غذایی مورد نیاز 
گیاه سویا و افزایش حاصلخیزی خاک در مقایسه با آبیاری پا آب چاه 


اثرات نامطلوب تنش خشکی را تا حدی کاهش داد. با توجه به توزیع 
نامناسب بارندگی‌ها و اهمیت کشت سویا به‌عنوان کشت دوم در 


منطقه مورد مطالعه, مواجهه گیاه با تتش خشکی در طول دوره رشد 
نمو باعث شده است که تامین نیاز آبی و مدیریت کار آمد آبیاری سویا 
بیش از پیش اهمیت پیدا کند. 


سپاسگزاری 


این پژوهش از محل طرح پژوهشی با شماره ۰۲-۱۴۰۲-۰۵ 
توسط دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری حمایت شده و 
تشکر و قدردانی می‌گردد. 


ز 3 ۱۰ 


۲216 مطملوونصوه ون 204 )معتاها ممطاعق ۵۶ تناو ,(2017) ۷۲۰ بتاهاهط۱۷]2 اتمه ره بلکل۵00ک ر.۷ بطع۸]12720 
0-۰ (2702 ,0۴۸8۲۵660108 0۳۱۵1( .عصصعاوه معقللت معط صا عمهتناو 5011 

۳/2/6۲ 20 ۷۱۵۱0 صم همع گه وععهاه اصمعلنل ما فوعاه ومع ۵1 ]عم مظ1. .(2013) .1 ,تطام0مص1نجهاخر 
13-3 و(22)1 ,۳۵۵6۵010 69۵۵۱۵۱2 ۵0 621۱62 م۱ ۵۴ ۲۵و .صهته۵0ه۱۷۵۸2 ما صوه‌هاومو گم «رمطم1م1اام 
۳6۲۹121(۰ ط) 

۷۵۵۲ 62160 0۴ «متاهنل۲۷2 .(20222) .و روملصقو۵و ط‌اتاتطه عک ره ۷۲ بتطتاملتلمو تصعامدان ور بصقعع۸]1720 
۳۳۱9۵100 0۴ مرول ۲۳۵/۵۱۵۱ 704(۰ ووهی ماعصله) م2نقحظ ۵۶ ۷۱۵۱۵ 20 فاممممم‌صصمی ۷۱۵10 ۵ )660 1۳118۵0108 
2090۳61۰ مناعط۳۲ ۱۷ ۳20 01۳ 1328-7۰  5)6(,‏ ۱ 
8 05://00۵۲۱:8۵)/00۲/20.1001.1.20087942.1400) 

امه ۳/۵۵۵ 01 ممتاهته۲۷ 20220(۰) .و روملصقو۵و بانط یک ره ۱۷۲ رتطامالتلمو: تصقامدات ر.۲ یصقعع12720] 
عاوصنه) ۷۱۵۱0 226 4صه مماهلنصیهمه فلقاممه وفع زعصمتاه‌امهمعصمن فاصمصماهمعنص روع‌تاوتتم‌امهتقط لدعتصصععطل 8011 
۰(امصتاوطاه. صفتاهص . طزض.. صقلوزع۳ . طل) ,1328-1337 ب(36)4 واتصص ۵۳0 ۲۷۵۸۵۲ 0 هل .704 وو0۵) 
8 و هت( 

وععفاه اهءنعمامصمطن ۵1 ومتامباله۲۷ 2012(۰) ۳۱۰ رطام92016220 عک وبا .۷۲ بتقتا0اع1ظ ول .06 ,۱۵98602020 ,.ل رتهاتصوتطض 
۵۵5 ۳۱۵ 0۴ ۵9۱۱۵( ۲۳۵/۱۱۵۱۱ ۲۵۵109۰ ]طفهک صا محمتاتصمی صمتاهع1 اامتلع تعلصا فد ناه صوه‌هانومو گم ۱۷1۱۵۱0 220 
2090200(۰ قفاوم طزه مقتو۲۵ ج) ,4128-434 (0)2 ۲ ,۱۵۹60۲6 

کصمتصمنصه من همهم 2و ع۲۱۵ ۵ عمصمبالم (2020) .5 روملصع‌ومو بانط ریک رمهزع2-نصتمقط ربا رتام‌تم21ظ 
۵ 1۳20(۰ ,لته :000 96ه)) مصلم0۵ ۲۱۷۵ 9600۳80 عط مصتتال فعقهع عفیامطصمعتم رم ممهاتقی هه مفصقطامط ۵ 
209101201۰ طوناع در ۱۷ ۳2 0 35-۰ ,(6)1 ,۷۵0۲۵08( ۵۵ . ۰ ۰ 0۲ 
4 ,125/22۳0 10.22 /۱1105://001.0۲2 

۰ 0۶ ۳۲۵۲۱11224108 مموم1ل مه ووعتاد اطمنامرن ۵۶ ۲۶۱6۵۵۲ 0عصزطامهمن م1 .(2020) یه ,92۵00 عک ,رم ملععظ 
4 :۵ .8 1-1 ,10 ,۸8707۱07 

فصح عنطاممامععاعط مطا مععبنعه وتطفممتاهاع: لجطاماع ۸۵ (2004) .9 رت00۳۵) عک بن) ,۷۷288۵ ب.ظ رلااتهحاصصه ]-0۴0ظ 
56-۰ ,(10)10 .. ,جوعماهاظ .0۱۵۸8۵6 .موه .. (صملحجوع .. لا۵و ...۰ ۵۶ .. فقصعممم‌جهمه ... مقطاممعامانانه 
*1/[.1365-2486.004-6 10.111 /1105://001.0۲2 

صما- ۱0۵۵ ملص آرمو لمتنهلنم‌تنوه مد ۵ ممتاقانصتهع 2013(۰) ۱۰ رعصه ۷۷ 6 ,۷۷۰ ,1120 بن) بطعظ .و یلاب ,۷۷۰ مصفطل) 
6 ۱ 6/1 ۵8://001:012/10.101 .294-299۰ و78 ۲ ,۴0/۵۱ ۳۱۱۷۱۳۵۸۵۱۵۵۵ 1۳12210109۰ ۲ع2 ۷/۷ ۲۵۵121060 
مه وتان ماج 4ص عم 16۳01126۲ 0۶ فامع]۳ ,(2020) ۷۰ بتاع2 کی رل رعطع۷ رل م۷2 .9 مبطفط ر.ظ معط۷2 .۲ بلط) 
۰ 698۱ 1۷۱۳۵/۵۸۵ 10161 1۱۵ 0۴ 6276۵ .10۵11086 ۷/۵۵۵-۵۵120 1 ۵و م۳ فصمتقووتصصه مللدمل م0حاتقم 
20 05://001.0۲2/10.1016/[.0100]60۷7) 

611601 6 عصتاهع18۷69 2016(۰) بخ رتلتصه ۲۱‏ ,۷ ۸ .9 ,9202۷1 وعتهل۱۷]۵ .2 رتصفاوه۷ 2 اطامعمصطه .رب رتهلهه۷ ۲۱۱ 
6 24۵ ۷۵۶ 01ه) مها وععهاه امه ۱6۵۲۵0۵0۷۵ ما صمتاهع تا ۵۶ متام‌داتعاصاً ۵ حصررم عطا ص فقعاه نامع 
3 6 ۸۲0۵5://01:.0۲8/10.220ظ 481-493۰ ب(ر6)2 ۱۱۵0۲۵۵ وم ۵0 0۵ رولیت صعه‌هانومو ۵۶ 71610 
0۶ 29اه ۲۵۵۲0۵0060۷۵ 24 وومتاد ومیل 01 ۲]6۵۲ ,(2020) ۳۰ ,م2 عک ویک ,۷20 بیا مطمتن) وم ,220 و۷ بناا[ 
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11. 


12 


۶ نشریه پژوهشهای زراعی ایران؛ جلد ۲۲ شماره ۳ پاییز ۱2۰۳ 


2 09://001:012/10.3390/221080۳0۱ 1-21۰ ,۲0 یمرن توق .صهه‌ه ومع صاً حصوام‌طاهاعحظ صمعع۵عان 2۳00 

۵۷ 2208 اتامفتام وه ممتلجع نت1 المتلهنا ز۵ فاهع1ظ 2015(۰) ۱۷۲۰ رتصو‌ها:مدان ی ر.ظ مطملاهعصحظ ۲224 رب رتأل۴۵ظ 
,91-9۰ ب(29)3 ما0 ۵80 ۲۷۷۵۸۵۲ 0 . هل جمتومکگ . طقطفممطصمگ .ها .۰ ۲۷۱۵۱۵ . وم صهه‌ط دم ۵0 
5 0005://001.0۳2/10.22067/15۷7۷ 

مج 0۷۵۵۵ فلا رطمهمتومه «الصمتتمهه مخ :عاصم‌طاهم متصمععمص1 ۵۶ ممتاهل0مصصععم)وظظ ,(2021) یک .لا .2 ,۳۵۲۵0۵0 
110-۰ ,(200) ۲ ۵۵ بل معا ,عحصوتصعطهعظ 

مس ۱6۵/0۲ 0۳9۱۵۷۱) صتاطاععهد 20 ( ده 0266 ۴۵۵۲26 0۴ 1۵5۵0886 ۵۳۵۵۵1۵01۷۵ 2006(۰) ,۱۷۲ .ل م۳2 عک .] ,۲۵۲۳۲۵ 
135-۰ رده ۱۷/۵/۵۵۵۵ ۲۷۷۵۸۵۲ اوه .اصمصصمتنصه صهعصه‌عم ۱۷۲60 مه ما ممت)امعت المتلع ما (طعصعم]۱۷ 
1 -2].2005 28277 [/۱005://001.0۲2/10.1016 

6۵ ۷۷۵۱۵۲ (0 ۳9اه طوتا0عن1 0۴ ۲۲۲۵۵۲ .(2017) ,۳۱ .۷۲ ,۵۷۷۵۲ و.ت) متصقصطع2 .9 بل۱۷]20000 ر.۲ط رتفلتصفادهاه0 
ممناتاه0۵) صا رم 0۵۳2۵ 866۵/6) ۵ هه (م بصعت 0۳۱1/6 ۷۷۵۵۵۲ ۵۶ اطونه ۷۷ 1۱:۲ ۴۵0۲ مهد ۲۲۶۱616۵0۷ 
.موه طفتاعص طزه صعتوع۴۳ ط1) .438-450 و(ر2)د رز رامعم وم ۳۱۵4 0۴ افا ول ۳۵/۵ عفصمتاتجمن) 
4 ۱ و( 

1 0۵ 028۵80100006 عفویا 120 0۶ )م1۳۳2 2016(۰) .ظ رتتحاطعظ عک منک ملگ ,.۲ منامژعظ ص72 مک ویو رتقصم مه [۲۱۵۸ 
7 00 ۳۵۲86 ۵۴ ال ۲۳۵۵۵۵ 5۵96۲۷۵۰ ۳0۲۵9۲ وملطو00صد۲ :0و عفعن) فصمتفعنصه فقع 6وامطصوعتع ون 
05://00۵1۰0۲8/10.22092/1[۴07.20165)ظ .(امعادطاه طوتاع در از صهتوعظ ط) :330-343 و(23)2 ولع۲۵560۲] 

2017(۰) ۷۷۰ ۸۰ ,۳۵۵ و. 1 بللان) ون) و2۱2108 و.ل۷ یلک و.۷ بل و.ظ نک رع20 ۷ بن) .ظ وت106ا] .1 ,۷۷2082 وبا .۷ بلالا و.ل ,۲16 
1۵۵۵ ]1۲0۱۲۵ نا ری ۵ ع0عا0) صدهه(۵و ۵۶ معصمصمتنوم ۱۵10 معط قع۲0۷مرصصا مونا تم۳/2 0۵8860۲۷۵0 
8 1010161 /1]05://001.0۲2 .236-245 ,79 ۱/۵۱۵8۵۵۱۵ ۲۷۵۸۵ 

4 ۱ ۵/۷۷۷۷ 2005(۰) .ععصدط مقصصتات مه امصوظ همه 0۷عععاص1 ب۲۳0 
ماطعله ل9ع۱ متلمعوو هم مماهمممه۱ ۵۱۵۷۵۵0 0۴ ۲۳۲۵2۵6۲ .(2017) .ظ .0 و۲2۵0 ی ره ۷۰ مقلافحاظ میک متا[ 
.333-0 , 13 و6560 کا5ع۴۳۵/۵5۱۱ .50/۵628 طا ععصعع1۵0۲۵8 11بداممعماهه مضه وتعمطاصهومامطم رتطتعصعل لقاقصدماه 
مج لهعادروطم چم بماهمامهه م۵260 طز ممتاهع 1 ۵۶ امعه میما-صصیاتلمصه فط ۵ ممتاهاله ۲ (2016) یک رل12000 
(22 ۲۷۹۵۱۱۵86۱۵ 0ص ۵ هل .راصهام )صمصادعط 6۳۷۵۵6 22027822ظ :تناو عقهع) 5۵11 وعتاواتهامهعقصل لهعتصمطم 
2 2014 [۸۵5://001۰0۲8/10.22092/1۳0 :95-110 

6۰ 00169]28) _ صا مها ۵0عو۱زه لبود ۵۶ اممصصهمتناوع تمهت فطا معتصتجعهاهنا .(2016) نک یه متصهنک 
۳۵۲۹1۵0(۰ 18) ,94-104 و(2) ز و۴۱۵ هداز ]۵0 ۱۷۵۵۵206 ۳۵۱۱۵00۵۵ 

صرح امصمتاه۲صم عتلج ممتوعنمصه دمن نامز عمط ,(2006) .۲ .6 بع۳۵1۵1۲ ی و.نا م21عطصماوظ و.ل .لا ملع 1,2 
244۰ ,91 م6۵۵۲ 1۱۵86 ۵۸0 50۱ .2211ظ صعطادمو صاً حعته مصده تهعناه اتمه 2 ۵۶۲ معمالتا ۲۵0۱9۲660 
01112000-2 [/۱1005://001.0۲2/10.1016 

00۵۵0 مضه وعفممموع1 ففعاه واتصتامه مه تمعن ,(2020) .۱ بومالهع۳ ع رب رفهذنا عاومام .۷ ,1۷۲2 
2-1 ۳))0۹://01,0۲2/10.3389/](1 1-18۰ ,7 ,۱۵۱۱۵5 0 ۲۲۵۳/۵5 عتصقام ما عمصهععاه] 

.ل] ,۲2۵6 عک و9 م1۳92 یک ,250660 ر.ظ ۸ تعاطا 1201002 ,.لا .00 متطقاو رما مطهژلنان) ببظ ,۷2521 .۷ ,1۷۲201002 
۹۵-0 ه ۵۶ تاو 2 تقوم 4ص مد 0عامع ماج عافه/ 1 زاتمندها دلقامظ ۵۶ فلورورلممه علفند لهعتاتت .(2020) 
6۵6://001.01۲82/10۰1038/841598-020-69815-0) 12845۰ :(0)1 ۲ ,و۵۵۵ 56۵2۱1۱/6 ,۲۵2109 مصلم610 16۷ 

من ما وقماه منم ۵1 امعم م1 ,(2012) بط باع۳۵22 عک ریخ بلفاه‌عفصصطه] ربخ ,91/2026 ری م2067 بیم بکله(1۷]2 
,(4)15 ,62۱6 ۸۵۲۱6۵۲۵ ۱ ۵3۵۵ ۵۴ ول .کاصعهمم‌صصرهی ۷۱۵10 4ص ۷1۵10 صده‌هادمو جوم وعمهاو لهعلعمامصمدام 
۳۵۲۹12۴(۰ 1۳) .71-82 

11۳01160 0۴ 611601 1۳ ,(2016) .ظ رتهفطام متطقفطد ک رنه مطم2220تصاوظ وب .۷۲ م2160 ری .9 ر۷]0952۷[ 
۰ 129 ما دعموامصهع صههطاز0و معط ۵۶ رمممامتگله تماجه مه ۱۵10 معصتفمعتمصا چم طامع ۵۶ قععهه 0110621 ظ1 
۳۵۲۹1۵۳(۰ 8]) .433-446 ,(29)4 ,2۲۱۵۵/۵۲۵ 7۱ ۳۵۵۵۵۲۵۰ ۲۷۷۵۱۵ 0۴ 0۱0۳۱۱۵ 

موجه مامعلاه ففوعتاه منم ۵ ممتاهت ۲۷2 2017(۰) بخ رتصهته۱۷]22280 عک ر.ط بتمتته[۲۱۵2۵2 ریگ بتا۱2۷۵0۵0 
,(00)4 آ ,۹62۱665 ۲۵۵ 1۱ ک6کجع۵۲ ۱۱۷۲۲۵۱۱۱۵۵ .۵۵8 «امصعع صدع9۵۱۵ ۵۶ )صعاجمه لذه هه صتها0۲0 رفاتحتا متمطمط2۵10 
1 ۵ ۰-۰ .1-5003 49 

مامهع02۷21 ومناع:۴۵0 رما پوماصهو وم 9۱۱۷۵ متتهمهاظ ر.ظ ب270052ظ وماامصعض مافتاهتظ ریز مطمتات2 ریق ظ م۱220 
منل ممموطانه رها ماه اوه / عتاوعصصمل ۵ عمتاه‌تاممه معط ۶ امدمرجصاً ,(2019) .بط .ظ بهتتاهاع۱۷ عک .لا م۳61009 
2۰ و4 ره امه ۱۷۸۵۱۱۱۵۵ ۵۱۱۵0 ۸/20 .صمناه تاه مصه‌تدعده صاً ممتاطامع .لمع فط صم. 1۳۲18۵۵0108 
2 و ۵( 

مصصماوزد معفالتا 0صه 0۳0۵ 0۵۷۵۲ 2015(۰) بر رمکلصعط هک ی ریگ .9 رمق ریق رکلفهظ بط بک ر166عظ .۷۷ ,622852 
,4-۰ ,34 ,و65۵۵ 110۵86 ۵7۸0 :5 .عصمتالدمن منطمدتع۵(ه۱ مصتامم‌تاجهه طا وم مدا مج وین [01و ق۵0 
005://001.0۲2/10.1016/[.30111.2015-5 

آمههامنووطمدام :۱۵ و۵ فقعتاه )طعدا1۱۱:۵ 0۶ ۲۶۲۵۵۲ معط ۵۶ ممتاه‌بله۲۷ .(2021) با رهظ عک ر.ط متلتله[۱۳ظ بیط لت 
۵۵۵ 0 097۵ ۰(۰ظ8ظ م۵۵عاته«۳۵ ۲۵/۱۵۵4) تاعصقاوظ ۵۲ مممتافلدم۳ معتطا1 ۶و ومتاوتمامه‌مطل 
45 /09://001.012 20)0(۰اوصاه طفتاعمط طز۳ صفتویعظ م) .605-620 ,(34)4 ,5661۱66 

مومت ۵۶ ا0معه عمط 0۴ ۲۷۵۵۵/۵8۵ .(2021) .9 روملصجومو تاه عک ری رمهزتده تصتعقط بط رتصد‌ادم۴ لتطمف۴ 
704(۰ وومم) ماعصو) 1۱۵10 رم فص فمتاممهزج لهمتمداهم)مدام سل دنت لزمو جوم فابالعطهو ممتاهع 1 صه تم۵۲)1112] 
5--125/22۳1[.2020 10.22 /8 001.0۲ //:۲۵5) 4-13۰ و(9)1 ,روها۸۹۵۱20۲۵ ات0۴۸8 9۱۵ 

جمتمنم0 متقصما من ققعتاد تمل۷/2 ۵۴ معصممتاالم! ,(2017) ,۱۷۲ رتاتطاملصهطوطلاف! ی وبا رته10۳ یم ۷۰ مهتصطامتطفطو 
۲۳ 07 ۲۳۳۱9۵۱۵07۸ تاه عصتالععو . ععهصد.. وماهعتصا.. متتتافتمجظ.. لا۵و . مصع.. ععنمتعم‌جصها . گقع1 . وصلود 
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شیوخی سوغانلو و همکاران. ارزیابی تأثیر تنش خشکی و مدیریت آبیاری بر انتشار گاز دی‌اکسید کربن خاک ... ۳۵۷ 


20502601(۰ طوناعصظ طز۳ صهلویع۲ ص) ,97-111 ,(7)2 ,۳۵166۲1۱۱8 

متفه ۵1 11601 م1 .(2009) بعا رمصعاها۳ عک و.ل .1 بهاقا تطومت۳ ریک ۸ مطل1۳69۷2 وه متصفانا۷2 رب بتا2تصطنطه 34 
,۸۵۳۱۵//۲۵ .ص22 ,00نقلام۳ صعط‌نامه ۵۶ 0صماووديع 0ععمصمصه مه ما فامع0 24 فمتصمطو صمطاعق صم ممتهعت2001 
31-40۰ و30 ۵0۵ ره رد۲60 

مفطا و۵ ۷۵۵۵۵۵ مایت 20 فوعتاو ما۷2 0۴ ۲/6۵۵۲ 2023(۰) ۷۰ رتم0۳29 عک ره ۷۲ متصصقامدات ویو ر0ملصفوهمو «طتتطو و3 
8 .723-739 و(37)3 بعع6۵ه ۵۳۱۵۵۵۵ ۵0۴ ۵ص لنعدها ۶ه تلدتن مصح ۷۱۵140 رحمتاه‌اصهعجمم ولحامعجظ 2۷۷ 
3 ۱ ۰ .(2050۳200 فاعم )۳1 صهتونهظ 

یصقطه متفه عم ۵10 تهمطا دم )ماع ماه که ]مهم‌صها فطا عصتام۱۷]۵0 2023(۰) .9 ر0ملصو‌ومو. وطلنتتط. .36 
4 2/10۷۵ ۲۲۵8://001.0۲ 71-89۰ ,(30)1 ,0۳۱66۳۷۵۱۵0 601 ۵۱۱۵4 ۲۷۵/۵۲ 0۴ 0۵۱1۱۵ .ععمتاته0ع 

معصقل متقصصتاه ۵ ممتامت ۲۷2 2021(۰) ۷۲۰ رمهزنوه تصتمف ‏ ر.ظ بتطاه0:۵] و۷ بلع۵۷ظ ۱۷۲۵9۹۵۷1 ر.و ,0ماصقومو «طنانطو. ,37 
0۱۵ .(صتصصده ۷ :نداد عققت)) ممتاتجمن فوعاه نام متا ۷۱۵10 ممعم:ظ۱۷]۵ 0۱۷۰ 7۷۵۵۵۲ 2)60ع1۳1 ۵ فامعاام 
20902601۰ اعناودر۲ ۷ صحتوع۳ 11 15-۰ ,962 ,۷۵۱60۳۵08 ۸۵۵۵ 
1 10۰2212/2 /05://001.0۲2) 

2020(۰) ,۷۲ وکتا۳۱۵۱0200 عک ر.ظ بتلهزها بی۸ .9 مل120]20 و.گ متصفمک تصماوعاهین ولاز رمصطمصتتهمظ رب .و رتمهطمام/ه20] .38 
10۵ ۲۱16۲۱۱۵۵0۷۵ ۲6۷16۷۷۰ ۸ -1621085 210-نصرهی صرح 210 صا ممتاهع 1۳۳ 10۶ مسانه‌تنوه ما ففناعع تماه29]69/ صدطرن 
2۸( 0 0 /۵5://001.012 .193-220 9 ,۸8۵۲۱۵۵/۲۵ ۱ ۲۷۷۵۹۲۵ ۵۳89۵6 و:6۵ 0۲ 

٩. )2011(۰ ۳۵۲/0۲۲۵۵۵۵۵ 0۳ ۷/۵۵۵۵‏ .2 ی مومت منامممنو تالم عک رن۷ با روما ببظ ) ومطللتا بین) ما 12۷2765 .39 
۵ 0۳۱6۵/۱۲۵ ۵۴ 0۵ املع عماج ۱۵ تیاه تمعز۷ سماً فصح طعنط ۶ 08ععو عم 0ماقصنعتنه ماصهام 
.122-0۰ ,(3)4 ,و۲0۲ 

1۱۱۵۵1۵012۵ .(2010) .ظ .0 بط0قاتعطام عک وبلط .نا مطلا یه رملصمطه 52۷ بیط .ظ معصتصعص۳۳0 ومد یک مصعلعط1" .40 
اعص هه وماج؟ ممتاهاممنومع مممانقه یما]تمدصو م10 ماود مصاووم رعممو مها همه 0و۲هع 2 ط۷ وتتاصقظ 
4 ۱ (/16 10.10 /05://001.0۲2)) 960-6۰ ,34 رو۱02767ظ کعهه۱02ظ .اقتاصمامم عصتنهسه تحطاماع 

۶ ممناحصهعجمه لحعتصعطل 0عامع۱عو مضه فمتاععم0۳۵ متتامحصطم1ظ ,(2۵016) .ظ باعاجظ ی رر.و .ظ .1 بالامزفط .۷ بنطله110 .41 
0۱۵ حصعاوره صمتاجعتا وتیل ممه واه مه ممهته طفامتط 0مناممه تمه امه ۵ 60عمصمیصد مب ماگتانتهم 
4 0( [/۳۲۲05://01.0۲2/10.1016 .142-153۰ ,139 ,۴۲۵0۵60 001۱2 

ومتصصهه/۱۳ جمصاتجت متصقعنن 01و گم ممتلهلیدنو ,(2016) با بط رمماطاها عک بیط .۲ ت1مصمل ر.ظ رتصهتقک ر.۲ ,۷۵0۵66 .42 
,(0)4 ,۵۸۵۵۱۵۱4 .جع عطا ۵۶ ۱۷۵06۱ مطا عصلهونا فصمتانهمن مصمجم‌م‌مصه]۱۷ )مرن تملصا صماورد۵ع۳ اه [ 
439-49۰ 

0 ۷1۱۵10 هه )مممصمم0۵۷۵۱ صههها ۵و 0 ۲65۵08 ۵0۵2۵10]20۷6 2018(۰) ما رتالنا عک یط ,علاط بط رعطع11 رل مطلل .۷ بذ۷۷6 .43 
1-۰ و9 2۸87070 فصن مصتقام. . تعطاتقی . فطا .. طا. وعههاه طامع . بصعمعنه . مصتت.. ففعته ...نمی 
7 تا( 

۴ ۲۲۲۵۵۲ ,(2013) ۳۲۰ .9 ,9088 6 .لا .1 رع120م و.ل ما ,2۳۵8 بآ ) م۵02 ۷۷ و.لا .1 ,2120-1160 و.ظ ۷۷۰ ,۷۷208 ,رل .) بطه۷ .44 
-59 ,1 562166 50۵۵ ,5۵۱۵6۵۵ 0۶ وماو0۵/20]6 ۵0۲ لمح ۷۱۵10 و۵ ومهاه )0۵۵ اصععع؟۱ن1 21 ووعتاه )طعا1(:۵ 
61 

0 ۷۱۵۱0 011 5660 ه0 )مه وومتاه عنم ز۵ متفه :(2020) ۸ رتتهطووه ‏ ور مصفتاه]۵و ,.] ,وملصعفها! بیبط بتل2 .45 
و(3)13 ,6616665 ۳۵۵ 01 کهکوت61 ۱۱۷۱۵۱۱۱۵۱۵ ۷۵۲9 ناه ( امه معاععهظ) قامص ما ممتاندهمصده 2010 12107 
2020.2205.2. 10.22077/۳۴50/5 /1005://001:012 747 -735 


